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? n???−k1−k2+k1,2 ?? ??? ?????? ?? ????????? ???? ??? ??????? (Σp1 = 1∧Σp2 =
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??? yˆP =
n???−k1−k2+k1,2
n???
? ???? ??? ??????????? ?? ??????? ? ????? ????? ?? ??? ??????????
???????????? ??? ??? ?????? ?????? ??? ??? ?? ??????? ???
Pr[ E|xl1(c) = u1 ∧ xl2(c) = u2 ∧ xl3(c) = u3 ] =
Pr( yˆp1 =
n??? − k1
n???
∧ yˆp2 =
n??? − k2
n???
∧ yˆP = n??? − k1 − k2 + k1,2
n???
|
|xl1(c) = u1 ∧ xl2(c) = u2 ∧ xl3(c) = u3 ] =
=
(
n???
k1,2
)(
n??? − k1,2
k1 − k1,2
)(
n??? − k1
k2 − k1,2
)
×
×Pr[ Σp1(c) = 0 ∧ Σp2(c) = 0|xl1(c) = u1 ∧ xl2(c) = u2 ∧ xl3(c) = u3 ]k1,2×
×Pr[ Σp1(c) = 0 ∧ Σp2(c) = 1|xl1(c) = u1 ∧ xl2(c) = u2 ∧ xl3(c) = u3 ]k1−k1,2×
×Pr[ Σp1(c) = 1 ∧ Σp2(c) = 0|xl1(c) = u1 ∧ xl2(c) = u2 ∧ xl3(c) = u3 ]k2−k1,2×
×Pr[ Σp1(c) = 1 ∧ Σp2(c) = 1|xl1(c) = u1 ∧ xl2(c) = u2 ∧ xl3(c) = u3 ]n???−k1−k2+k1,2
????
??
????? ??????? ???
Pr[ E|xl1(c) = u1 ∧ xl2(c) = u2 ∧ xl3(c) = u3 ] =
=
(
n???
k1,2
)(
n??? − k1,2
k1 − k1,2
)(
n??? − k1
k2 − k1,2
)
×
×(u1u2u3 − u1u2 − u1u3 + 1)k1,2×
×(u1u3 − u1u2u3)k1−k1,2×
×(u1u2 − u1u2u3)k2−k1,2×
×(u1u2u3)n???−k1−k2+k1,2
????
?? ??? ????????? ?? ???? u2 ??? u3 ?? ????????
Pr[ E|xl1(c) = u1 ] =
=
∫ 1
0
∫ 1
0
Pr[ E|xl1(c) = u1 ∧ xl2(c) = u2 ∧ xl3(c) = u3 ]du2du3
????
?? ?????? ?????? ??? ????????? ????????????? ?? ????? ?????? ??????? ??? ??????
???? ??? ???????? ???? ??????????? ??????? ??? ??????? ?????? ?Pr[xl1(c) = u1] = 1??
Pr[ xl1(c) = u1|E ] =
Pr[ E|xl1(c) = u1 ]Pr[ xl1(c) = u1 ]
Pr[ E ]
=
=
Pr[ E|xl1(c) = u1 ]∫ 1
0
Pr[ E|xl1(c) = u1 ]du1
????
?????????????? ??? ?????? ???????? ???? ???????? ???? ?? ?? ???? ?? ????? ??? ????
????? ?????? ?? n???, k1, k2, k1,2? ??? ?????? ?? ??? ???????? ???? ???????? ????? ???
????? ?? ???? ??? ??????? ???????? ?????? ??? ?? ??? ????? ??????? ?????? ?? n??? ???
????? ?? ??? ?? k1, k2? ??? k1,2? ????????? ???? ?????????? ?????? ?? ???? ?? ?????????
?????? ?????????? ??????? ??????????
??? ?? ???????? ???? ?? ???????? ??? ???????? ??????????? ????????? ????????? ????
????????? ?? ???????? ???????? ? ???????? ?????????? ?? ????? ????? ??? ??? ??????
?? ?? ?????? ?? ???????? ???? ? ????? ?????? ?????? ???? ??? ??????????? ???????
?? ??? ????? ????? xl1 ? xl2 ??? xl3 ? ?? ??? ????? ????????????? ????????? ????????? ??
???????? ?????? ?????????? ?????? ??? ??? ????? ?? ???? ?? ??? n??? ?????????? ????
??? ???? ?????????? ??????? ?? ??????? ??? ???? ?????????? ?????? ??? ??? ??????????
??????????? ?????? ???? ???? ??? ??? ???? ??? ??? ???? ????? ???? ??? ??????????
????? ?? ????? ??? ??????????? ?????? ?? ??? ?????? ???? ???? ??? ???????? ???
??? ???? ?? ???????? ?? ?????? ???? ??? ????????? ????????????? ?? ???????? ?? ???
???????? ??????????
??? ?????????? ???? ?? ??? ?? ???????? ??? ??? ??????????
? n??? ?? ??? ?? ??? ???? ??? ?? ???? ????? ????????? ?????????? ???? ???????????
?? ? ????? ? ????? ?? ???? ??? ?? ???? ???? ?????? ??????
? ??? ???? ??????????? ??????? ??? ?? ?? ??? ?? ????? ??????????????
??
? ???? = 1.0? ???? ??? ???? ?? ????? ??????????
? ????? = 0.8? ???? ??? ???? ?? ????????? ??? ?? ??? ?? ??
? ????? = 0.2? ???? ??? ???? ?? ????????? ??? ?? ??? ?? ??
? ????? ??? ???? ??????????
? ?????? ???? ??????? ?????????? ???? ????? ?????
? ?????? ???? ????? ???? ????? ??????? ??????????
? ?????? ???? ??????? ?????????? ???? ????? ?????
? ?????? ???? ????? ???? ????? ??????? ??????????
??????? ? ??? ? ???? ??? ????????? ?? ????? ??? ?????? ???? ?? ?????? ???? ?? ???????
?????????? ??? ?? ??? ??? ?????? ?? ?????????? ?? ??? ???????? ????? ?????? ??
???? ????????? ??? ???? ??????????? ??????? ?? ??? ??? ????? ??? ??? ??? ?? ?????
?? ??? ?????? ?????? ???? ??? ????????? ???????????? ?? ???? ?? ??????????? ???? ???
?????? ?????? ????? ????? ?????? ??????? ?? ???? ??????????? ????? ??? ????????? ?? ????
???? ??? ????? ??????? ?? ?????????? ??????? ???? ???????????? ??? ???? ?????????
??????? ??????? ??? ?????? ????? ???????? ???? ??? ??????????
?????????????? ??? ????????? ????????????? ???? ??????? ?? ??? ?? ?????? ?? ?????
?? ??? ???? ????????? ??? ???? ???? ???? ????????????? ?? ??? ????? ??? ??? ????
???? ??? ??? ????? ?? ????? ????? ??? ???? ?????????? ?????? ??? ????????? ???????????
???????? ????????? ?? ?????????? ?? ??? ?????? ????? ?? ??? ?????? ????????? ???? ???
???????? ??? ???? ????????? ????? ???? ??? ????? ??????? ?? ??????? ??????? ???????????
????? ?? ???? ????????? ??? ??? ???? ????? ?????? ?? ?? ????????? ?? ????????????
??? ????? ?????? ?? ?????????? ?? ?? ??? ???????? ?? ??????? ??????? ???? ??? ???????
???????????? ???? ??? ????????? ???????????? ?? ?????
??? ????????? ??????? ????? ?????????? ??? ????? ?? ??????? ? ??? ??? ????
??? ?????? ???? ?? ??????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ????? ??? ???? ?? ???
????????? ???????????? ?? ????? ?? ??? ??? ??? ?? ??? ?????? ?????? ??? ???? ???
? ????? ?????? ?? ?????????? ??? ????????? ???????????? ??? ? ????? ?????????? ??????
????? ??????? ???? ??????????
??? ?? ???? ???????? ?? ???? ??? ???? ????? ??? ??????? ????????? ??? ??? ????
??? ???? ?? ????? ?????? ?? ???? ???? ?? ??????? ????? ??????????? ?????? ?? ????
????????? ???? ????? ??? ??????????? ??? ??? ????????? ???????????? ?? ????? ?????
??? ???? ???????????? ?? ????????? ???? ?? ?????????? ?? ???? ??? ??? ?? ??????
??????????? ?????? ?? ????? ?? ????? ??? ?? ???? ?? ??????? ??? ??? ???? ????????
???? ????? ?????? ?? ???? ?????? ???? ???? ?? ?? ????? ?? ?????????? ?????????? ????
????????? ???? ???? ???? ???? ??????? ???? ???? ????????? ???? ?? ??? ??? ??? ????
????? ???? ??????? ????????? ??? ?? ?????? ??? ????? ????? ??????? ? ????? ????????
??? ???? ??? ??????????? ???????? ???? ? ?? ???????????? ?? ????????? ??? ????????
?????? ????? ??????? ??? ???? ????????? ?????????????? ??? ????????? ?????? ????
??? ???? ?????? ?? ????????? ?? ??????????? ???? ???????? ?????????? ??? ???? ?? ????
???????????? ??? ??? ??? ???? ??? ?? ??? ??? ?????????? ???? ????? ??? ????????? ???
?? ??? ??????????? ????? ???????? ?? ???????? ???? ??? ???? ?? ????????????
?? ???????? ???? ??? ???????? ????????? ?? ???? ???????? ?? ????????? ??????????
???? ??? ???? ????? ??????????? ???? ????? ?????? ????? ??????? ??????????? ???????
?? ????????? ????? ????????? ?? ?????????????? ?????????? ??? ???????????? ?? ?????
??? ???????? ?? ???? ?? ??? ??? ?? ???? ?? ?????? ? ?????????? ???? ???? ?????????
??
???? ??? ?????? ?? ????????? ?? ?????? ??? ???? ?? ? ????????? ?? ??? ???????????
????? ??? ?? ??? ????????? ??? ???
???? ?? ?????????? ???? ??? ??????????
???? ??? ?????????? ???? ???? ??????????
?????? ?? ?????? ???? ??????? ?????????? ???? ????? ?????
???? ?? ?????????? ???? ??? ??????????
???? ??? ?????????? ???? ???? ??????????
?????? ?? ?????? ???? ????? ???? ????? ??????? ??????????
??
???? ?? ?????????? ???? ??? ??????????
???? ??? ?????????? ???? ???? ??????????
?????? ?? ?????? ???? ??????? ?????????? ???? ????? ?????
????? ?? ?????????? ????? ??? ??????????
????? ??? ?????????? ????? ???? ??????????
?????? ??? ?????? ???? ????? ???? ????? ??????? ??????????
??
???? ?????????????? ????????? ???? ?????????
?? ??? ??????? ??????? ????? ?????? ??? ??? ?? ??? ?? ??????????? ??????????
??????????
???????? ????????? ?????? ?? ?? ??????? ???? ?????????? ?? ? ???? ?????????? ????
??? ????? ?? ??? ???? ??? ?????? ??????????? ??????? ?????? ??? ?? ??? ?????????
???? ???? ??? ?? ??????????? ?? ??? ??????? L?? ???? ???
???? ≡ ???
n,m
??[xL(m) > xL(n) + |E)] ????
?????  ?? ? ????? ????? ?? ??????? ??? ???????? ?????? ?? ??? ?? ?? ???????? ?????
?? ??? ?? ???(1?, 1/n???) ?????? ????????? ?????? ?? ????? ?????? ? ?????? ???? ??
??? ??????????? ???? ??? ??????????? ??? ??? ??? ???????? ????? ??????? ?????? ??
???? ???? ? ?? ????? L ?? ??????????? ???? ???? > α? ????? α ?? ??? ??????? ?????
?? ??????????
?????? ?? ????? ??? ?????????? ?????????? ???? ?? ??? ?????? ???? ?? ??? ???????
???????? ??? ??? ??? ?????? ?? ??? ?????????? ????????? tc? ??? ?????????? ???? ????
????????? ???? ???? ??? ??????????? ?? ??? ???? ?????? ??? ??? ??? ????? ????????
?????? ???? 0 ?? 65?? ????????? ??? ???? ???? ????? ????? ???? ??????? ??????? ????
?? ??? ?????????? ????????????? ????? ?? ?????? ?????? ????? ??? ?????? ???????????
??? ??????? ??? ?????????? ???????????? ????????? ?tn? ???? ??? ? ??? α??
???????? ?? ??? ???????? ??? ?????? ?????? ???????? ???? ??????? ????? ???? ?? ?????
??????? ? ???? ????????????? ??????? ??????? ????? ??? ??? ???????? ?? ??? ???? ??
????? ????? ?????? ? ???? ?? ??????????? ???? ??? ??????????? ??????????? ???????
????????? tn? ??? ??????? ??????? ????? ????? ??? ???? ????? ??????? ??????????????
??? ??????? ?? ??? ?? ???????? ?????? ?? ???????? ?????? ??????? ?????????????? ????????
?? ???????? ??? ????? ?? ??? ????? ? ??????????? ??????????? ?? ???? ?? ??????
??????? ? ???? ??? ????? ?? ??? ???????? ?? ??? ???? ??? ??????????? ?????? ???????
α??
???? ?????????????? ?????????
?? ??? ??????? ??????? ????? ?????? ??? ??? ?? ??? ?? ??????????? ??????????
?????????? ?? ????? ???? ?? ?? ??? ???? ??????? ??? ???? ??????????? ?????? ??
?????? ?????????? ??? ?????????? ????????? tc ?????? ??? ??????? ?? ?????? ???????
???????? ????? ??????? ?????????? ?????????? ???? ???????? ???????????? ??? ??? ???
?? ?????? ? ????? ?? tc ??????? ???????? ????????? ?? ?????????????? ??????????
??? ??????????????
??? ???????? ?? ?? ?????? ??? ???? ??? ???????? ? ?????????? ?????????? ?????
????????? ??? ?????????? ????????? ??? ??????? ??? ???? ???? ????? ??? ???????????
??????? ???????? ?? ???????? ??? ?????? ????? ?? ???????? ?????????? ?????????? ???
?????? ??? ???? ???? ????? ? ??????????? ?????? ?? ???? ?? ? ????????? ???????????? ???
???? ????? ?? ???? ??????
??? ??????? ?? ?? ??? ???? ?? ??? ???????? ?????? ???? ?? ??? ???? ?? ?????
???????? ??? ?????????? ????????? ?? ? ????? ???? ??????? ?? ??????????? ???????
??????????? ????? ??? ???? ??? ???? ?? ?? ????? ???? ???????????? ??? ?? ????????
???? ????????? ?? ??? ?????? ????? ???????? ???????? ??? ???? ?? ?? ????? ??????????
??
????? ?????
????? ?????
????? ?????
?????? ??? ?????????? ?????????? ?? ????? ??????????? ?????? ????? ???? ?????? ??
?????????? ?? ???? ??????????? ???? ??? ????? ?? ???? ?? ???????? ????? ???????????
?? ???? ? ????????? ??????? ???? ???? ?????? ?? ??? ??? ???????? ?????????? ??????????
???? ?????? ??? ????? ???? ??????? ?? ??? ???????? ??????????? ?????? ???? ?? ?????????
?? ?? ???? ??? ?????? ???? ??? ???????? ??????????? ?????? ???? ?? ?? ?????
?? ???? ??????? ????? ????????? ??? ?????????? ????????? tc ??? ??????? ??? ????
???? ???? Pc? ??? ??????????? ?????? xL(c) ≡ Pr[ΣL(c) = 0] ≡ Pr[ΛL(c) ≤ tc]?
????? ??? ???????????? ? ????? ?? ??? ?????????? ???????????? ???????? ????? ?? ???
?????? ???????? ΛL(c) ?L?? ???? ???? ??? ????? c?? ???????? ?? ???????? ? ??? ??
?????????? ??????????? tc = 0..1? ???? ?????? ??? ?????? ????? ?? ????????? ?????? ????
0 ?? 1? ??? ?? ?????? ??? ??????????? ??? ????????? ????? ??? ???? ???? ?? ? ???????
?? ?????? ??? ???? ???? ????? ? ??? ?? ??????????? ??????? {xL(c, tc) ≡ Pr[ΛL(c) ≤
tc] | tc = 0..1}? ?? ?????????? ????? ??????? ?? ?????? ? ??????????? ?????? ?????
?? ??????????? ?? ??????? ????? ?? ??? ??? ?? ??? ?????? ???????? ΛL(c)?
???? ????? ?? ??? ????? ??? ?????????? ????????? ???? ?? ????? ?????? ?? ??????
??? ?????????? ????????? tc? ?? ??????? L?? ???? ???
???? ≡ ???
n,m
???
tc
??[xL(m, tc) > xL(n, tc) + |E)] ????
?? ?????? ? ?????? ???? ?? ?????? ?? ??? ??????????? ???? ????? ?????? ? ??????????
????????? ???? ???? ??? ?????? ??????????? ??? ??? ??? ???????? ????? ??????? ??????
??
?? ???? ???? ? ?? ????? L ?? ??????????? ???? ???? > α? ????? α ?? ??? ???????
????? ?? ?????????? ???? ?? ???? ?? ??? ?????????? ??? ?????????????? ????? ?
???????? ?????????????? ???? ???? ?? ????????? ??????? ??? ??????? ?????? ?? ???
???? ?????????? ??????????? ???????????? ???????? ????? ???????? ??????
?????? ?? ??????????? ??? ???? ?????? ???? ?????? ???????? ? ?????? ???????????
???? ???? ?????? ?? ??? ??? ????? ????? ??? ???????? ????????? ???????????? ?? ???
?????? ??????????? ???? ?????? ?? ??? ??? ????? ???????? ????? ??? ?????? ?????
????? ??? ????????????? ?????????? ????? ??? ????? ???? ???? ?? ?????????? ????
94? ??? ??? ???? ???????? ???? ???? ????????????? ??? ??? ???????? ??????????
??????????? ??? ???? ??????????? ???? ?? ??? ???? ???? ?????????? ???????? ?????
???? ??????? ????? ???????? ??????? ?? ???? ?????? ???????? ????????? ??? ?? ???????
????? ????????? ????? 2 ?????? ?????? ?? ????? ???? ???? ?? ?????? ?? ???? ??? ??
????????? ?? ? ??????? ?? ?????? ??? ?????? ???????? ???? ?????????? ???? tc = 0? ??
?????? ???? ??? ??? ???????????? ??? ? ????? ???? ?? 0 ??? tc = 0? ???? ?? ?????? ????
??? ?????????? ???? ????? ?? 94? ??? tc = 0? ???????? ?? ??? ?????????? ?????????
????????? ?????? 0.2?? ??? ????? ?? ????? ?? ??? ??? ??? ?? ??????????? ??? ?????????
?? ?????? ???? ???? tc > 0.2?? ?? ??????? ???? ?? ??????????? ??? ???? ???? ??? ???
?????????????? ??? ??? ????????? ???? ??? ???? ????????????? ???? ?? ???? 40??
???? ??????????? ?????????
??????? ?? ??????? ??????? ????? ?????? ??? ???? ?????? ?? ?? ??? ?????? ? ??????
?????????? ?????????? ?? ????? ??????? ??????????????????? ???????????? ?? ???? ??
???? ?????? ?????? ???? ??????????? ????????? ?? ???? ??? ??????? ? ?????? ???? ????
??????? ? ????????? tc ????? n??? ??????????? ???????? ?????? ?????? ?? ?????? ????
??? ???????? ?????? ?? tc? ?? ???? ?????? ???? ???? ?? ????? ???? ???? ?? ?????????
????? ??? ????? ???????? ???????? ???? ?? ????? ??? ???????????? ??? ?? ?????
?????? ????? ????? ??? ???? ?????????? ??????
???????? ??? ?????????? ????? ?? ??? ???? ????? ??? ?? ???????? ?????????? ???
?? ??? ???? ???? ??? ?????? ?? ??????? ??? ???????? ?? ?? ????? ??? ???? ???? ????
???? ??? ?? ???????? ???? ??? ???? ??????????? ????? ?? ??? ???? ???? ?? ???? ?? ???
?????? ?? ??? ?????? ?? ??????? ?????????? ??? ??? ?????? ?????? ?????? ?? ??????
??? ???? ????? ?? ????????? ????????? ?? ???? ?? ??? ?????? ?? ??????? ?? ?????? ?????
??? ????????? ??? ?? ????? ???????? ?? ??? ??????? ??? ??????? ?? ???? ???? ???
?????????? ????????? tc ?? ?? ???? ?? ????? ?? ??? ???? ????? ??? ???? ????? ??? ??
???????? ????? ????? ??? ???? ???? ??? ?? ???????? ????? ??? ?????????? ?? ???? ??????
????? ??? ???? ???? ?????????? ????? ?? ??? ???? ???? ??? ????? ??? ???? ???? ???
??????????? ?? ???? ??? ????????? ???? ???? ???? ?????????? ?????? ?? ???? ??????????
?????? ?? ?????? ????? ??? ??????? ?????????? ???? ??? ????????? ????????? ??? ??????
????????? ???????? ????? ?? ????? ???????? ??? ?????? ?? ??????? ??? ????????? ???
???? ???????? ??? ???????? ???? ??? ???? ????? ??? ???? ???? ???? ??????????? ????
????? ???? ? ????????? ?? ?????? ?????? ??? ?????? ?? ?????????? ????? ??? ??????
??? ?????????????? ????????? ????? ?? ?? ???????? ??? ???????? ?? ??? ?????? ????
????? ??? ??? ?? ????????? ???? ???????? ??? ?? ???????? ??????? ?? ??????? ??
??????? ???????????? ????????? ???? ?? ????? ????????? ??? ??????????
????????? ??? ??????????? ??????????? ?????????? ?????? ?? ??????? ???? ???
??
?? ????????? ???????? ??? ???? ???? ??? ???? ???? ?? ? ????????? ???? ?????? ??
???????? ????? ?? ????? ?? ????? ?? ??? ?????????? ?????????? ??? ?? ??? ???? ???? ???
????? ?? ???? ?? ??? ????? ???? ???????? ??? ???? ???????? ?? ???????? ?????? ????? ????
???? ????? ??????? ? ???????? ???????? ???? ???? ?? ???? ????? ??? ???? ?????? ???
???? ???? ????? ?????? ??? ?????????? ?????????? ????? ??? ?????? ?? ????? ?? ??????
????????? ???? ????? ????? ??????? ??????????? ????? ?????? ?? ???? ?????? ????
?????? ??? ?????? ?? ????????? ??? ??? ????? ?????? ?? ??? ??????????
???????? ??? ??????????? ?????????? ?????? ?? ??????? ???? ??? ?? ?????????
???? ? ???? ????????? ???????? ?????????? ?????? ??? ???? ???? ?? ???? ????? ?????
??? ?????????? ?????????? ??? ??????? ???? ???? ?? ??? ???? ????? ?????? ??? ??????????
?????????? ????? ???? ???????? ???? ??? ?? ??? ??????????? ?? ??? ??????? ???????????
????? ????? ???? ???????? ???????? ??????????? ??? ??? ??????? ?? ????????? ??? ???
????? ???????? ??? ??? ?????????? ?????? ???? ??????? ?????? ???? ??? ???? ???? ??
??? ????? ????? ?????? ?? ??? ???????? [tc/2, tc]? ???? ?? ? ???? ???? ??????? ???? ???
??????? ??? ?? ??? ???? ??????? ?????????? ???? ???? ?? ?? ??? ?? ???? ? ???? ???
???????? ?????????? ????? ???? ???? ?? ?????????? ?????????? ???? ??? ????? ????
?? ?? ??? ????????? ??? ???? ???????? ???? ?? ? ?? ???? ??????? ?????? ?? ????? ??????
?? ?? ??? ????? ?? ?? ???? ?????? ?? ????? ???? ??? ???????????? ??? ???? ???? ????
??? ?? ?? ????? ????????? ??? ?? ?? ???? ?????? ?? ???? ???? ???? ??? ???? ???? ?? ???
?? ???? ?? ????? ?? ??? ????????? ?????????? ????? ?? ?? ??? ????? ???? ??? ?????????
??? ??? ??????????
??? ????? ???????? ????? ??? ???? ?????? ??? ???? ???? ????? ?? ???? ????? ?? ???
????? ?? ??? ?????????? ?????????? ??????? ?? ????????? ?????????? ????? ???? ?????
??? ???????? ?? ?? ????? ??? ????????????? ???????? ??? ????????? ?? ????? ?? ????
???? ????????? ???? ????? ??? ???? ???????? ?? ????????? ? ??????????? ?????? ???
??? ????????????? ??????? ???????? ????????? ?? ??????? ??????????? ?? ??? ???
?????? ?????? ? ???? n??? ??? tc ???????????? ??? ?? ??? ?????? ??? ??? ?????????
??? ?????? ?? ????? ??? ?????????? ????????????? ??? ?????? ?? ??? ??????????? ??
? ??????? ???? ????? ????? ??? ???? ???? ???? ???? ???? λˆp,i ??? ??? ???????????
?????????? n??? ??? tc?
a = Pr[ (Λp ≤ tc) = (λˆp,i ≤ tc)|λˆp,i, n???, tc ] ????
?? ??? ? ??????????? ????????? a ??? ????? ??? ???????????? ???? ?? ??? ???? ??? ??
??????? ???? ?????? ???????? ???? ?????????? ????????????? ??????? ??????? ???
?????? ????? ????? ??? ?????????? ????????
?????? ??????????? ?? ??? ??????????? ??????????? ??????
?? ??? ???? ??? ??? ??????????? ?????? ???? ???????? ???? ??? ?? ?????????
?? ???? ??? ????????? ????????????
? ??? ???? ???? ?? ?????? ?????? ??? ??????????? ????????? ???? ?? ?????????? ??
???????? ??? ????????? ???? ??? ??? ??? ??????
? ??? ???????????? ?????? ???????? ?? ?????????? ?? ??? ??????? ??????? ???
???????????? ?? ????????? ???? ?? ??? ???? ??? ??????? ???? ?????? ?? ? ???? ??
???????? ????? ??? ?? ???? ?????? ???? ?????? ?????? ??? ??????????? ??????
??? ???? ??? ????? ???? ??????????? ?????????? ??? ??????? ?????? ?? ?????
??
?? ?? ???? ?????? ?? ???? ?????? ?? ???? ???????? ??????????? ????? ?????
??????????? ???????? ?? ??? ?????????? ???? ???? ???? ? ??????? ?? ?? ?????? ??
?? ??????? ???????? ?? ??? ??? ?????? ?????? ??? ???????????? ???? ? ????? ??
????? ????? ?? ??? ?????? ?? ??????? ?? ??? ??? ??? ????????? ?? ??? ????????
???? T ?? ????? ?? ????????
n??? ≤ T
0.050
= 20T ????
??? ???????? ???? ??? ?????? ?????????? ?? ??? ???????? ?? ?? 2, 000 ????????
???? ????? ??? ??????????? ????? ??? ?????? ?? ???? ??????? ?????? ??? ????????
N???? ?? ? ?????? ???????? ???? ??????? ? ???????? ???????????? ???? ??????????? n???
??? λ?
Pr[ N???? = m ] =
(
n???
m
)
λm(1− λ)n???−m, m = 0, 1..n??? ????
??? ???????????? ?? ??? ???? ???? ???? ???? Λˆ = N????
n???
???
Pr[ Λˆ = λˆ ] =
{( n???
n???λˆ
)
λn???λˆ(1− λ)n???(1−λˆ), ?? λˆ = 0, 1
n???
..1
0, ??????????
????
???????? ???? ?? ??? ????? ??? ??????????? ??? ??????????? ??????? ?? ??? ???
???????? fL(n???, λ, λˆ) ??? ??? ??????????? ???? ???????? ?? ??? ???? ???? ???? ?????
fL(n???, λ, λˆ) =
(
n???
n???λˆ
)
λn???λˆ(1− λ)n???(1−λˆ) ????
?? ????????? ??? ?????? ?? ??????? n???? ??? ??? ???? ???? ???? ??? λˆ ??? ?????? ???
??? ???? ????? ?? ??? ???? ???? λ ?? ??? ?????? ????? ??? ??? ???????? ???????????
?? ???? ??? ???????? ?????????? ????? ?? ??? ???? ?? ????? ???? λˆ ≤ tc?
a =Pr[ Λ ≤ tc|Λˆ = λˆ ] = Pr[ Λ ≤ tc ∧ Λˆ = λˆ ]
Pr[ Λˆ = λˆ ]
=
∫ tc
0
Pr[ Λ = λ ∧ Λˆ = λˆ ]dλ∫ 1
0
Pr[ Λˆ = λˆ|Λ = λ ]Pr[ Λ = λ ]dλ =
∫ tc
0
Pr[ Λˆ = λˆ|Λ = λ ]Pr[ Λ = λ ]dλ∫ 1
0
Pr[ Λˆ = λˆ|Λ = λ ]Pr[ Λ = λ ]dλ
=
∫ tc
0
fL(n???, λ, λˆ)Pr[ Λ = λ ]dλ∫ 1
0
fL(n???, λ, λˆ)Pr[ Λ = λ ]dλ
????
?? ???? ??? ???????? ?????????? ????? ?? ??? ???? ?? ?????????? ???? λˆ > tc?
a =Pr[ Λ > tc|Λˆ = λˆ ] = Pr[ Λˆ = λˆ ∧ Λ > tc ]
Pr[ Λˆ = λˆ ]
=
∫ 1
tc
fL(n???, λ, λˆ)Pr[ Λ = λ ]dλ∫ 1
0
fL(n???, λ, λˆ)Pr[ Λ = λ ]dλ
????
??? ???????? ??? ????????? ?? ???? ??? ???? ??? ??? ???????? ???? ??? ???? ????? ???? ?? ????? λ
??????? ?? λp,i? ??? ?????? ???? ???? ?????????? ?????? ?? ? ?????? ???? ??? ? ?????? ???????????
?????????
??
???? ??? ???? ??????? ??? ????????? ??? ??????????? ??????????? ?????? ???
a =
⎧⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩
∫ tc
0
fL(n???, λ, λˆ)Pr[ Λ = λ ]dλ∫ 1
0
fL(n???, λ, λˆ)Pr[ Λ = λ ]dλ
, ?? λˆ ≤ tc
∫ 1
tc
fL(n???, λ, λˆ)Pr[ Λ = λ ]dλ∫ 1
0
fL(n???, λ, λˆ)Pr[ Λ = λ ]dλ
, ??????????
????
????? ???? ??????? ?? ???????? ????? ??? ?????????
???????? ?? ????? ?? ??????? ??? ???????? ??????? ?? ???? ?? ???? ??? ?????
???????????? ?? ??? ?????? ????? Λ ?? ??????? Pr[ Λ = λ ]? ???? ?? ?????????
???????? ??????? ??? ????? ???????????? ?? ????? ?????? ???? Λ ?? ?????????
??????????? ???? ? ?? ?? ???? P (Λ = λ) = 1? ??? ???? ??? ??? ?? ?????????? ????? ????
????? ?? ???? ???? ? ??? ??????? ??? ???? ???????? ?? ????????? ?? ??????????? ?? ??
???? ??? ??? ???????????? ?? Λ ???? ??? ???????? ???????????? ?? ??? ????????????
λˆp,i ???? ??? ?????????? ?? ???????? ???? ??????? ?? ??????? ??????
????????? ????????? ?? ??? ????
∫ b
a
fL(n???, λ, λˆ)dλ ??? ?? ???? ?? ??????? ????????
????? ??? ?? ??? ????? ????????? ?? fL? ?? ??????? ??? ???? ??????????? ?? ????????
??? ???????? [0, 1] ????? ?? λ ???? ? ???????? ??? ?? ??????? S = {0, 1/K, 2/K, · · · , 1}?
???????????? ???? ??? ???? [a, b] ??? ??????? ??????
∫ b
a
fL(n???, λ, λˆ)dλ ≈
∑
k∈S∩[a,b]
fL(n???,
k
K
, λˆ) ????
??? ???? ?????? ???? S? ?? ???? ?? ??????? ? ???????? ?????????? ????? ??? ??
?????? ??? ????? ?????? ?? n???? ???? ?? ???? ?? ?????? K ?? ???? ?? ???????? ?????
????? ????????? ? ?????????? ???????? ??????? ?? ?????? K ???? ???? ??? ??????
?? ?????? ???? S ???? ??? ????? ??? ????????? tc ?? ??? ???????? ???? ???? λˆ? ?? ??
????? ???? ?? ????? ??????????? ???? ???? ????? ? ???????? ????????????????????
???????? ??? ??? ????? ????????????? ?? ???? ????????? ?? ??? ???? ???? fL ?? ???????
?? ????? ??? ??????????? ???? ??? ????? ??? ?? ??????? ???? S ?? ???? ???????????
???????? ???? ??? ????? ?? ??? ?? ?? ??????? ???? ??? ????? ???????? ??? ???? ????
? ???????????? ????????? ?????? ?? ????? ?? ???? ???? ?? ??? ??? ????? ??? ?? ????
???? ??? ?????? ?? ????????? ?????? ???? ??????????? ??????????? ?? ? ???? ????? ??
????? ???? ???? ??????? ? ???????? ??? ??? ???????? ???? ?????? ?? ?????? ? ??? ????
?? ????? ??? ???? ??? ?????????? ??????? ???? ????????? ??? ???????? ???????????
????? ??? ? ?????? ?????? ??? ????? ???? ??????? ?????? ???? ????? ?? ???? ?? ?????
? ???????
?????? ???????
?? ??????? ????????? ?? ??? ???? ????????? ????? ???? ?? ???????? ???????? ?
???? ???? ???????? ??? ????? ???? ? ????? ????? ?? ?????? ???? 2.5?? ??? ??? ?????
???????? ????? ???? ???? ????? ?????????? ?????? ?????????? ??????????? ??? ?????????
???? ??????????? ?? ??? ?? ????????? ????? ??? ?????? ??????????? ??? ???? ????????
????? ?? ?????? ?? ????? ??? ??????????? ?? ??? ??????????? ??????? ?? ??? ????
?????? ?? ???????? ?? ?????? ?? ? ???????? ?? ??? ?????????? ????????? tc? ?? tc
??
?????? ??? ?????????? ??????????? ????????????
?????????? ??? ???? ???? ???? ?? ??? ?????? ??????????? ????????? ?????? ?? ??? ???
?????????? ??????????? ??????? ??? ???? ???? ???? ????? ?? ??? ??? ????? ????????????
???? ?? ???????? ????? ?? tc? ??? ????? ?????? ???? ??? ???? ???????????? ??? ?????
?? ???? ????????? ??????????? ????????? ???? ????? ????????????? ?? ? ????????
??????????? ????????? a? ?? ?? ?????? a = 90?? ??? ??????? ???????????? ?????????
??????? ??? ??????????? ??????????? ?? ??? ??? ?????? ?????? ?? ??? ??????? ????
????? ??? ?????????? ????????? ????? ??????? ?? ??? ?????? ???? ???? ???? ?? 2.5??
?? ?????? ???? ??????????? ???????? ?? ????? ??? ???????????? ??? ????? ???
?????????? ?????? ????? ?? ???? ???? ???????????? ????? ??????? ???? ??? ???????
?? ????????? ???? ???? ??? ???? ?????????? ?????? ?? ??? ???? ?????????? ?????? ???
???????? ???? ?? ??? ????? ??? ????????? ??????????
?????? ?????????? ??????? ??????????
?? ???????? ??? ??????????? ???????? ?????????? ?? ????????? ?? ???????? ?? ???
????????? ???? ???????? ? ???????? ???? ???????? ?? ? ?????? ????? ????? ?? ????
???????? ?? ? ?????? ?????? ?????? ?? ?????? ???? ??????? ?? ???? ?? ??? ???? ?
???? ?????? ?? ??????? n??? ?? ???? ?? ??? n??? ??????????? ?????????? ???????
??? ???? ???? ?? ??? ???? ?? ???????? ?? ??? ?????? ???????? Λ? ?? ???? ????????? ??
?????? ???? ???????? ?? ?????? ??? ?????? ????? ?? ??? ???? ???? λi? ?? ?? ?????
?????? ?????? ????? ? ????????? ??????? ???? ???? ??????????? λi? ????? ???????? ??
??? ?? ??????? ??? ???? ???? ???? ??? λˆi? ??? ???? ???? ?????????? ????? ?? ??? ????
?? ???? ???????? ??? ??????? ?????? ?? ??? ?????????? ?????????? ?? ??? ???? ?? ?? ??
??? ??? ???? ????? ?? ??? ???? ???? ?? ??????? ??? ???? ?????????? ????? ?? ??? ???? ??
? ?????????? ?? ??????? ??? ??? ?????? ?? ????????? ??? ???????? ?? ??? ????????? ???
????? ???? ??? ??????????? ??? ??? ??? ???? ?? ?? ?????? ???? ??????????? ????????
?????? ???? ???????? ?????? ?? ?? ? ????????? ???? ?? ?? ????????? ??????? ???? ?????
??? ????? ???????????? ?? ??? ???? ???? ???? ??? ???? ?? ?????????? ????????? ?? ??
???? ???? ???? ???????? ????? ???? ??? ?? ???? ????? ??? ????? ???????????? ??????
???????? ???? ???????? ? ??????? ????????????? ?? ??????????
?? ??? ??? ????????? ???????????
? n??? = 1, 000? ???? ??????????? ?? ?? ???????? ???? ?? ???? ????? ? ?????? ???
? ?????? ???????? ???? ?? ? ????? ?? ???
?????? ??? ?????????? ???? ?? ??? ???????? ???????? ???????? ???? ???????????? ??? ???????????
???????? ????????
??
? n??? = 60? ???? ?????? ?????? ?????
? Λ ??????? ??? ?? ??? ??????????????
? Constant(0.5?)? ??????? ????????? ?????
? Constant(2?)? ??????? ????????? ?????
? Pareto(mean = 0.5?, scale = 2, ???????????????)? ??????? ????????? ?????
??????????? ?????????????
? Pareto(mean = 2?, scale = 2, ???????????????)? ??????? ????????? ?????
??????????? ?????????????
? ??? ??????????? ???????? ????????? ?? ??? ?? ??? ??????????
? ??? ??????????
? ????????? ???????? ? ??????? ????? ???????????? ?? Λ?
? ????????? ???? ????? ??? ????? ???????????? ?? Λ ???? ??? ??????? λi, i =
1..n????
? ????????? ????? ??? ???? ????? ???????????? ?? Λ ?? ???????? ?? ?????????
??? ???????? ??? ????????????
? ??? ???? ?? ???????? ????? ?? ??? ??????????? ??????? ???? ?? ????? ??? ????
?????????? ?? ??? ?? ????
??? ???? ???????? ????? ?????? ?? Λ?? ?? ???? ??? ???????? ?? ????????? ??? ?????
??? ???????? ??? ??? ???? ?????????? ?????? ??? ?????????? ?? ??????? ???? ?????
??????????? ?? ? ???????? ??????? ???? ??? ?????????? ????????? tc ??????? ?? ???
??????? ?? ???? ???? ??? ???? ???? ???? ???? ???????????? ????????? ???? ??? n???
???????? ???? ???? ????????? ??? ???? ???????????? ?? ??? ???????? ???? ???? ??????
?? ?????? ?? ?? ??????? 1, 000, 000 ?????????? ??? ??? ?????????? ???????? ?? ???
???????? ???? ???? ????? fL ???? ???????? ??????
??????? ?? ??? ?? ???? ??? ??????? ??? ??? ????????? ????? ???????? ???? ????? ??
??? ??? ???? ??????? ????????? ??? ???????? ?? ?????????? ????????? ????? ?? ???? ????
??? ???? ???? ????????? ????????? ???? ??? ???? ?? ??? ???????? ???? ???? ?????????????
????????? ???? ?? ??????? ????? ???????? ??????? ???? ??? ?? ??? ???? ?????? ??
??????? ??? ???? ?? ??????????? ?????????? ????? ???????? ???? ??? ???? ???? ?????
???????? ????????? ???????? ????? ??? ?? ??? ????????? ?? ???????? ???? ??? ???? ??????
??????? ?? ??? ?? ???? ??? ??????? ??? ??? ????????? ????? ??????????? ???? ?????
?? ???? ????? ??? ???????? ?? ?????????? ????????? ?? ????? ???? ???? ??????? ?????????
???????? ? ?????? ?? ????????? ??? ??? ?????? ?? ???? ???? ????? ???? ??? ???? ??
??????? ??? ?????? ??? ??? ?????? ??????? ?? ??? ?????????? ???? ????????? ???
??????????? ??????? ??? ????????? ???? ???????? ???? ?? ???????? ?? ??? ??????????
???????? fL? ???? ??? ???????? ???? ???? ?????? ??? fL ???? ???????? ???????? ???
???? ?????? ?????? ?? ??? ???????? ???? ???? ??? ???????? ???? ? ????? ??????? ???
?????? ???? ?????? ???? ?? ??? ??????????? ??? ??? ???? ???? ??? ???? ?? ??? ????????
???? ????? ????? ?? ??? ?? ?? ??? ??????? ????????????????? ?? ??????? ????? ?????
?fL ??? ??? ????? ?? ??? ???????? ????????????? ???? Λ ??? ? ????? ????????? ??? ???? ???? ????
?? ????? ???????? ?? ????? ??? ????? ?? ??? ???????? ???? ???? ???? ???? ?????? ? ???????????? ???????
?? ??? ????????? ??? ???? Λ ??? ???? ????????? ?? ?? ???? ????? ? ????? ??? ???????? ???? ???? ??????
???? ???? ? ?????? ???????? ???? fL? ??? ???????? ? ???????? ?????
??
????? ?? ???? ?? ??? ???? ???? ???? ??? ???? ??? ??? ?????? ?????? ?? ?? ????
???? ?? ??????? ?? ??? ??? ??? ????? ??????? ? ???????? ?? ????????? ?? ??????
???? ??????? ??? ?????? ??? ?? ???? ?? ???? ????????? ?? ?? ????? ?? ?????? ??? ???
???? ???? ??????
???? ????? ?? ????????? ?? ???????? ???? ??? ??????????? ????????? ????? ?
???? ???? ????? ???? ???? ???? ??? ???????? ????? ????? ?? ???????? ??? ????????
?????????? ????????
????? ???????? ?? ?????????? ?????????? ????? ???????? ???? ?????
?????? ??? Λ ∼ Constant(0.5?)?
????? ???????? ?? ?????????? ?????????? ????? ???????? ???? ?????
?????? ??? Λ ∼ Constant(2?)?
???? ??????????
?????? ??????????
?? ??? ??????? ??? ???? ??????? ???? ??? ????????? ?????? ??? ????????? ?? ???
??????? ????????? ??? ????? ?? ????????? ? ??? ???????? ?? ??????? ????
????? ? ????? ??? ??????? ???????? ???? ??????? ??? ????????? ????? ?????
?????? ????? ??? ????????? ???? ?? ????? ??? ????? ???????? ???? ?? ???? ????? ???? ???
??
????? ???????? ?? ?????????? ?????????? ????? ???????? ???? ?????
?????? ??? Λ ∼ Pareto(mean = 0.5?, scale = 2, ???????????????)?
????? ???????? ?? ?????????? ?????????? ????? ???????? ???? ?????
?????? ??? Λ ∼ Pareto(mean = 2?, scale = 2, ???????????????)?
? ????? ????? ?? ??? ?????????? ?????????? ??? ????? ?? ??? ??????????? ????? ?? ???????
??? ???????? ????????
????? ? ????? ??? ??????? ???????? ???? ??????? ? ??????? ??????? ?? ??? ?????
?????????? ????? ?????? ??? ???????????? ???? ?? ??? ??????? ??? ??????????? ???????
????? ???? ????? ???????? ??? ?????????? ????????? ???? ??? ???? ?? ??? ??????? ??? ???
???? ???????? ???? ????????
???????? ????? ? ????? ??? ??????? ???????? ??? ??? ???????? ????????? ?????????
???? ???????? ?????????? ??? ? ??????????? ????? ?? ???? ??? ???? ???????? ???? ?? ????
???? ?? ???? ?? ???????? ????? ??? ????? ???????? ???? ?? ???? ???? ???????? ????? ???
?????????? ?????? ?? ????? ?? ????? ?????? ???? ??????? ?????????????
???? ?????????? ??? ??????????? ????? ?? ????? ?????????????? ?? ?? ?????? ???
???????? ??? ?? ??? ????????? ?????? ?? ?????????? ????? ???? ????? ? ???? ??????? ??
?? ???????? ??????? ???? ??? ????? ????? ?? ?? ? ???????? ?? ?????? ?????????????? ???
???? ???? ?????? ?? ??? ??????????? ?????? ?? ????? ?? ????????? ???? ?????? ???????
?????????????? ??? ????????? ?????? ?? ??? ??????????? ????? ?? ???????? ????????? ???
???????????
??? ?????? ?? ???????? ??? ??????? ??????????? ????? ????? ?? ??? ?????? ????
???? ??? ?????? ??? ??????????? ???????? ??????? ?????????? ????? ???????? ???? ???
??
????????? ????? ?? ???? ?????? ???? ? ????????? ?? 90? ????? ???? ????????? ????? ???
??? ????? ?????? ?? ????? ???? ?????? ? ????? ?? ??? ????? ??? ?? ??????????? ??
???????????? ??? ????????? ???? ????? ?? ???????? ??? ??? ?????????? ????????? ???
? ????? ???????? ???? ?? ??? ??? ??????????????? ?????? ?? ??? ????????? ????????
??? ???? ????? ???????? ????? ??? ???? ??????
?????????? ????????? ?tn? ???? ????????? ????? ?????????
??? ?? ? ?? ?
??? ?? ? ?? ?
??? ?? ? ?? ?
????? ?? ????????? ??????? ??? ????????? ??????
?????????? ????????? ?tn? ???? ????????? ????? ?????????
??? ?? ? ?? ?
??? ?? ? ?? ?
??? ?? ? ?? ?
????? ?? ????????? ??????? ??? ????????? ????? ? ??????????? ?????????
?????????? ????????? ?tn? ???? ????????? ????? ?????????
??? ?? ? ?? ?
???? ? ? ? ?
????? ?? ????????? ??????? ??? ??? ???????? ??????????
?????? ????????? ?????? ???? ??????????
?? ???? ??????? ??? ?????? ????????? ????????? ?? ? ???? ???????? ????? ????? ???
?????? ????? ?? ?????? ?? ???????? ??? ???? ???? ????? ????????? ???? ?????? ????????
???????? ???? ???????????? ?? ?? ??????? ?? ?????? ??? ?????? ?? ???? ??????
???? ???? ??????????? ???????? ???? ?? ?? ????????? ??????????? ??? ?????????? ???
?????? ?? ??? ????? ??????? ??? ???? ???? ??????? ????? ?? ????????? ?? ???????????
???????? ??? ?????????? ??????? ??????? ??? ????????
????????????? ?????? ????? ????? ?? ??????????? ???? ?????????? ?????????? ??
??????? ????????????? ??? ??????? ??? ????? ?? ???? ??????? ?? ??? ?? ?????? ???? ?????
????????? ?????? ?? ???? ???????? ?????? ?? ??????? ??????? ??? ?? ?????? ?? ???
?????? ??? ???????? ????????? ?????????? ??????????
?????? ?????? ?????? ????????? ???????? ???? ??????????? ?????
???????? ?????? ?? ??? ???? ?? ??? ?????????? ??????? ??? ???? ?? ??? ??????????
??? ??? ???????? ???????? ?????? ??? ?????? ??????? ??? ???????? ??????????
??
????????? ?????? ?? ????? ? ????? ????? ?? ??? ??????? ???????? ??????? ??
??? ?????? ????? ??? ???? ??????? ??? ???????? ??????? ?? ??? ?????? ?????? ???
??? ????????? ????? ?? ???? ????? ?????? ???? ??? ??????? ??? ????????????? ???
????? ???? ??? ?????? ???? ?? ??? ???? ????????? ???? ???? ??????? ??? ????
???? ??? ????????? 3?4 ?????????? ??????? ??????? ??? ???????? ???????? ?? ????
?????????????? ???? ??????? ??? ???? ?????? ???? ????? ????? ?? ??????? ?? ????
?????? ??? ??? ???? ?? ???? ???????? ????? ???? ???????? ?????? ?????? ?? ??????
?? ??? 10 ?????? ?????? ??????? ?? ??????????? ?? ?????????? ??????? ?? ???????
??? 74 ?? ?????? ?????? ??????? ???? ??? ???????? ??? ?? ?? ????????? ??????
???????? ?? ????????? ????????? ??????? ???? ????????? ??????????? ?????? ?????
????? ??????????? ????? ?? ???????? ??? ??????
????? ???????? ?? ????? ??? ??????? ?? ??????????? ?????? ????? 1 ???????? ??
????? ???? ?? ???? ?? ?????? ?? ??????? ?? ????????? ???????? ???? ?? ???????? ????? 2
???????? ?? ???? ?????????? ????? ????? ???? ??? ??????? ???? ??????????? ????
25?? ????? ?? ???? ?? ?????????? ?????????? ?? ?????? ????? 1 ?? ???? ??????????
????? ????? ???? ??? ??????? ???? ??????????? ???? 80?? ???????? ?? ???????
???? ???? ??? ???? ????? ???? ?? ??? ???? ?????? ???? ???????? ????? ???????
??? ????? ??????????? ??????????? ????? ???? ?????? ?? ????? ?? ??????? ?????
????????? ?? 5?????? ?????? ???????? ??? ????????? ?????????? ???? ????????? ??
???? ???????? ? ???????? ???? ??? ??? ?? ?????? ?? ????? ???? ? ?????? ???? ????? ??
????? ???????? ??? ?????????? ?????????? ????? ?? ???????? ????? 1 ?? ??? ???????
??????? ???? ??????????? ???? 25? ????? ??? ?? ??? ??????1 ??? ??????2 ????? ??????
??? ???? 5??????? ????? ?????? ??? ???? ???? ??????? ??? ????? ????????
???????????? ???? ?????? ??? ????? 2 ?????? ??????? ???? 15??????? ?????????
??? ???????? 10 ???????? ???? ?????? ????? ????? ???? ??? ????? ?? 2 ?????????????
?? ? ???? ?? 4 ???????? ??? ?????? ??? ???????????? ??? ???? ?????? ?? ???????????
?????? ????????? ???? ?????? ????? ?????????? ????? ?? ??? ???? ?????????????
????? ?? ???? ??????1 ??? ??????2 ????? ??? ???? ??? ?????????? ?? ??? ?????????????
?????????? ??? ?????? ???? ???? ?????? ???? ???????? ???????? ??????????? ?? ???
???? ????????????? ?? ?????? ???? ??? ???? ?? ???? ??????????? ?? ???????
????????? ???????? ?????? ??? ????? ?? ??????? ?? ???????? ????????????? ??? ???
????? ??????? ?? ????? ??? ?? ????? ?? ?? ?????????? ??? ???????? ??????????????
???? ?? 95.7?? ???? ??? ???? ???????? ?? ????????? ???????? ?? ???????????? ?????? ???
????? ??????? ??????? ?? ????? ???? ????? ??????? ??? ???????? ??? ?? ?? ??????????
?? ???? ???? ??? ?????????????? ???? ?? ???? 61.8?? ??? ??? ???? ???????? ?? ?????????
???????? ?? ??????? ???? ??????? ?? ????? ??? ????? ???????? ?? ???? ?????? ???
?????? ?? ????? ????????? ??????? ????? ?????? ???? ??????? ??? n??? = 42? ???? ?
???????? ?? ?? ????????
?????????? ???? ?????????? ????? ?????????? ???????? ?????? ?? ??? ???? ????
282 ????????? ?? ??? ???????? ?? ?????? ??? ????? ? ???? ???????? ??????? ?????? ???
?????? ????? ?? ????????? ?? 2 ???? ?????? ???? ??? ???????? ????? ???? ? ??????
??? ?????? ?? 129 ??? ?? ????? 282 ?????????? ?? ????????? ???????? ???? ??? ??????
???? ???????? ????????????? ??????? ????? 2 ???? ????????? 95?? ?? ??? ?????????
?????????? ??? ???????????? ??? ??? ???????? ?????? ?? ???? ???? ?????????? ????
??? ???? ?????????? ??? ???? ???? ??? ??? ????????? ???? ?? ? ?????????????? ????
??????? ?? ??? ??????????? ?? ????? ????????????? ??? ??????? ???? ????? ?? ? ???? ??
??
Amazon node
from Dublin (IE)Cls 1 Cls 2
PlanetLab node
from UPM (RO)
PlanetLab node
from HAW Hamburg (DE)
AS16509 Amazon
AS1275 DFN-BWIN-IP
AS2614 RoEduNet
AS5459 LINX-AS
AS20965 GEANT
AS21320 GEANT
AS680 DFN
AS6695 DECIX-AS
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